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La aprovechannidad las plantas en 
algunos suelos tropicales es mu: il,sto y la poca repuesta 
al abonamiento con fósforo ooser-oadd en ai ods estos am.ita_;,-, 
llevado a algunos inves-tig,.a.i.o:- e:e meto., 
algodonera de la Costa Norte de Colombia -7 p,-ticul ,r ---- -nt€ cn la 
zona del Algarrob no Iay los eztii.cin,s. soci - -00 ale  
pocos datos sobre los niveles de fósforo en el 
y limitados a áreas el- cultivad.  
Las análisis químicos corno métodos Ii=ara 
ligad del suelo se han utilizado mucho, sin enobag.., 
alar que para que se ten172, una ^e-Iteraro.a ,:- E-1 ooruc  
fundamental. cocroce.r 
método y la planta en el campo mismo, es decir, conocer el su ¡fi), 
tro de este elemento, 
bajo condiciones ambientales que redorr-dnen en el ,-„.reF,„ 
. cantidades us nutrientes minerales: en un tiempo dado en forma análoga.. 
,Lonoo la hacen. las plantas, e€:. un tanto difícil encontrar una 
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extractora satisfactoria debido a los muchos factores relacionados con 
las reacciones del elemento en el suelo y por la variabilidad de las con-
diciones en el campo., y solo la relación o correlaciones verificadas en-
tre el fósforo extraído por el método químico y el fósforo extraído por 
la planta demuestra o indica la conveniencia de cierta solución extracto-
ra o métodos químicos en casos determinados (7), 
Con el fin de conocer cual de estos métodos químicos de extrac-
ción de fósforo se adaptan mejor a suelos y subsuelos de la región algo-
donera del Algarrobo, e realizó el presente estudio de correlación de 
tres métodos químicos de suelos con los contenidos de L6sforo foliar. E 
te estudio t i  comprendió los siguientes aspectos: 
1> Establecer los niveles del P aprovechable en los suel ali2' - 
les de la región algodonera del Ariguant 
2> Conocer el nivel de P aprovechable tanto en el suelo corno en 
el subsuelo, 
3, Comparar tres métodos químicos de determinación de. P para 
esto- 
4> Correlacionar estos métodos químicos con el P extraído por 
la planta, 
5> Comparar los niveles de P en hojas de plantas de algodón a di- 
ferentes 
6. Establecer cual de 1.c)J 
da edad edad de la planta nos dá la mayor indicación de extracción 
de P por la planta para correlacionar con los métodos quími-
cos, 
REVISIOP.; DE LITEP.ATURA 
La literatura del elemento fósforo en el suelo, subsuelo es bas-
tante extensa, debido a la gran cantidad de trabajos realizados en mu-
chos países, tanto en la zona templada como en la zona tropical. Son 
también numerosos los trabajos que se han efectuado para correlacio - 
.nar varios métodos de análisis de suelos, pero ms estudio 
verificado para correlacionar los métodos de análisis con los contenidos 
del elemento fósforo en las plantas a diferentes edades ::.uede ccirse 
 
que son pocos, 
De acuerdo a lo anterior y realizado este estudio en la reklón al- 
godonera 
 del valle del Ariguanl, se trató de hacer la presente 
de literatura en base a los estudias que se han llevado a cabo sobre el 
elemento fósforo en suelos, subsuelos y plantas en Colombia y 1S 
paises, 
Fósforo orgánico e inorgánico en ci s u • 
y subsuelo-. 
El contenido total de fósforo en la mayoría de los suelos 
minerales varía entre 0,02 y 
 0,50%, con un promedio de 0, 05%, El por-
centaje de la fracción orgánica del fósforo total es variable, Así por 
jocipbo 
 indica BIao:1:. y Goring citados por Bornemisza (4) 
 CPW. esta 
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fracción varía entre el 2,6 y 75% del fbsforo total, Mortensen y Hines, 
citados también por Bornemisza (4) aumentan el limite superior a 80% 
y en algunos trabajos especialmente en suelos tropicales como el de 
Awan. Friend y Birch, citados por el mismo autor (4) informan sobre 
una contribución que llega hasta el 86% del total, Esta proporción eleva-
da no r,e elehr. tanto e eantídeles n'anden de fósforo ort- nico 1,7'er;ente, 
sino a la pequetlez de la reserva totales de fbsforo en muchos suelos tro-
picales. Sin embargo, el elevado porcentaje indica la gran importancia  
de la fracción orgánica (4). Bower y Mortensen citados por Bornewiszi',  
(4) en estudios recientes indican que parte de este fb oro ougá es-
pecialmente sus fracciones más importantes, es hasta cierto gl'ado 
tamente disponible a las plantas. 
Rogers citado por Russell (19) anota que las rafce ,-; de 1 
pueden absorber directamente algunos ron-puestos orgánico la le 
la fitina y otros inositofosfatos; también enzimas adecuadas sobre ias su- 
perficies de las ralees para desfosforili7nr el Acido nucicic-? y sus - 
dos,, sin embargo es poco probable, que les plantas absorban  esto- ro-- 
tos orgánicos porque entes que ésto ocurra, es más fácil que sean des- 
fosforiliclos por los microrganismos del suelo absorbiendo los aniones 
ortofosfatos que quedan libres. Rogers también citado por el mismo autor 
(19) también anota que existen otros compuestos orgánicos de fC,)sio )1ki- 
OS 
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bles en el agua cuya constitución no se conoce, que no son absorbid 
por las plantas, 
sue- " Buckman (5) Informa que una gran proporción de fósforo del 
anis- lo, es aportado en combinaciones orgánicas por elataque de microrg 
ibian mos. Los compuestos orgánicos de fósforo se .mineralizan sc .can 
los 
12ca3- 
La mayor parte de los compuestos inorgánicos de fbsf 
suelos pertenecen a estos dos grupos: Los que contienon Cift to  
Los que contienen Hierro y Aluminio, Los compuestos Cálcicos ir 
nicos de fósforo más comunes en el suelo son. Fluor apatito 311-'64 
F2Ca. Carbonato apatito 3(1'04) 2C,:1 ,03Ce; Ilidr6xidndn apat .il  
3(1:934)  2Ca3. Ca(011)2 ; Oxiapattto 3(PO4)2C*3. CaO; Fosfato tric 
'Bates, Black y Williams citados por Bornemisza (4) anotan que 
el contenido de fósforo orgánico decrece en general con la profundidad, 
siguiendo la disminución dr' la materia orgInica. 
en combinaciones inorgánicas • 
(PO4) 2Ca3;Fosfato dicalciro PO4HCa; FOsfato monocalcico (P04142)2Ca. 
El fluor apatito, el más insoluble del grupo está por lo general en forma 
mineral originario, Se le encuentra aún en los suelos más meteorizados 
sobre todo en sus horizontes inferiores. Este hecho es indicación de su 
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gran insolubilidad y consiguiente falta de aprovechamiento del fósforo 
que contiene. Los compuestos más sencillos de Calcio, tales como 
los fosfatos mono y dicalcicos, los cuales son fa.cilmente asimilables 
para el desarrollo vegetal (5). La constitución de los fosfatos de Hie-
rro y Aluminio contenidos en los suelos es muchos menos conocida, 
Estos compuestos según C,han5., r>itnrio •nor .7-,):,7:1“-nan (5) srn Prnbabl€ 
mente fosfatos hidroxidados tales como dufrenita, wavelita, estrengi-
ta y variscita. 
El ion fosfato, en particular el que asimilan las plantsl; superio-
res, parece estar determinado en gran parte por el p11 del suelo, Cuan- 
do este es marcadamente alcalino, el ion PO4H= es la forma 
la cual está, el fósforo cuando el pH disminuye y el suelo apare ce J
te ácido, ambos iones, PO4H
= 
 y P04112 coexisten, mientra, 
dez elevada casi todo el fósforo se presenta corro inn P0,4t H:: 







Buckman y Harry (5) indican que el aprovechamiento del ffv:: 
inorgánico viene determinado por los siguientes factores: 1, - Por e 1 pH 
del suelo; 2,- Por el Hierro, Aluminio y Manganeso; 3, - Por el cal cio 
asimilable; 4,- Por la cantidad de materia orgánica descompuesta; 
Por la actividad de los micrarganismos; 6,- Por la naturaleza de los 
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compuestos de fósforo presentes en el suela y 7.- Por la superficil 
de contacto de estos compu.estoso Los cuatro primeros factores estan  
relacionados entre si, ya que sus efectos dependen primordialmente 
de la acidez del suelo. 
Mela (15) informa, parece ser que el fósforo tiende a n cumni: 1r- 
se en los horizontes, existiendo cierto paralelismo entre los porcer 
jes de fósforo y los de materia orgánica contenidos en los suelos. L 
además que la descomposición de la materia orgánica facilita la sol 
bilizacihn de los compuestos fosforados que contiene. 
Millar (16) anota que las adiciones de fósforo asimilables su 
cientes para desequilibrar las relaciones nutritivas del suelo puedei 
ducir una maduración prematura de las plantas, con la correspondiE 
merma de rendimiento. Estos resultados es muy probable que oc,!:-
en los suelos arenosos que escasean en Nitrógeno o Potasio o de am 
elementos a la vez. 
El mantenimiento de una concentración apropiada de fósforo 
la solución del suelo depende, entre otras cosas, de la rata relativa 
formación y descomposición de la materia orgánica y de la habilida( 














bles y tornarlos solubles o ligeramentE.- solubles. Este equilibrio pue-
de ser disturbado temporalmente por acción de fertili7antes solubles, 
por inmovilización rápida de la materia orgánica que puede ocurrir 
durante las labores de arada y rastrillada 11). 
Millar (16) indica que en el suelo existe una gran ort-nnsi6n 
fósforo que se hace asequible si las características del suelo permiten 
un amplio desarrollo radicular, pero su asimilabiliciad es variable. El 
fósforo del horizonte B de la mayoría de los suelos, suele ser menos 
asimilable que el del horizonte A, La menor cantidad de iósfor-, en 
los segundos 30 crns del suelo con respecto a los 30 primeros chis se 
debe sin duda al mayor grado de descomposición en la capa sup 
y a la aplicación de fertilizantes, con la descomposición se produce 
considerable reducción en el volumen de los orgánicos y la cons,g-uiente 
concentración de material insoluble, Sin embargo el mismo autor ) 
en estudios hechos en los suelos calizos de Arizona encontró en algunos 
casos mayor cantidad de fósforo a profundidades de 30-60 n ---
los 15 eras superficiales. En consecuencia las materia mineral. conter:„-
da en un espesor mayor de 30 crns del suelo original, puede hallarse en 
los 30 cms superficiales del suelo descompuesto, 
Benavides y otros citados por Tafur (22) informan que la materia 
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orgánica es una de las mayores reservas del fósforo, de ahí que éste 
disminuya al aumentar la profundidad del perfil, 
Métodos químicos empleados en la deter- 
minación de fósforo aprovechable. 
Daza y Muller (7) comparando cinco métodos químicos 
para la determinación de fósforo aprovechable en algunos suelos tro-
picales, apreciaron la gran variabilidad de la cantidad extraída de fós-
foro por cada uno de los métodos en los diferentes suelos. Encontran-
do correlaciones altamente significativas (al 1%) entre los métodos 
Bray I Vs Olsen y Egner; Bray II Vs Egner; y Olsen Vs Egner, Hubo 
una correlación significativa (al 5%) entre los métodos Bray 1 V:,  
Bray 11. 
Coeficientes de correlación entre métodos  
químicos comparados por pares, 
Bray II Olsen Truog Egnei 
Br:.1 y I I O 9 30 0,077 0,892 4-* 





Navas y otros citados por L•eon (11) en ensayos efectuados en Cun- 
 
dinamarca y Boyacá , con el empleo del trigo como indicador y estudian-
do 9 métodos de extracción de fósforo aprovechable, al comparar los re-
sultados con los rendimientos del trigo llegaren a las siguientes conclusio-
nes: 
L - Los métodos de extracción de fósforo ofrecen un buen in dicio 
 
para determinar las necesidades del suelo a aplicaciones de este elemento,. 
- De los métodos estudiados los que mostraron mayor efectivi- 
dad para medir las necesidades del trigo al fósforo fueron Bray 1I„ 




- El método de Bray II fue el que mostró el más alto indie e de 
 
correlación, encontrándose límites apropiados para alta, mediana y muy 
baja repuesta del trigo a la aplicación de fósforo, 
Martínez y Lucena citados por Bequis y otros (2) encontraron en 
suelos ácidos, una correlación muy significativa entre el pH del suelo y 
la relación del fósforo a fósforo aprovechable a fósforo total en todos los 









do del bicarbonato (Olsen), para la cual la correlación fue negativa. 
Fassbender citado por Palma y Fassbender (18) informa que 
el uso de métodos químicos está basado en la utilización de sustan - 
cías extractoras para determinar una parte de las reservas de un nu-
trimento esperando que aquellas tengan el mismo poder de extracción 
de una planta sana. Para que los resultados sean aceptables, las téc-
nicas han tenido que ser estandarizadas; así se debe mantener una 
proporción adecuada suelo- solución extractora, tiempo de extrac - 
ción. Los métodos para la determinación del fósforo disponible son 
muchos, pero éstos no permiten describir en forma global las relacio-
nes suelo-planta. 
Duplesis y Burger citados por Palma y Fassbender (18) en es-
tudios con suelos de Africa del Sur determinaron la selectividad de los 
diferentes métodos de extracción para disolver la fracción inorgánica 
del fósforo, esto lo alcanzan al correlacionar las cantidades extraídas 
de fósforo por diferentes extractores y la cantidad de cada fracción de 
fósforo presente en cada suelo, Los 34 suelos estudiados fueron divi-
didos de acuerdo a la predominancia de P-Ca; Fe y A1 _P Calculando 
las correlaciones separadamente por cada grupo, Los datos encontra-
dos por estos autores señalan que para suelos con predominancia en 
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hierro y aluminio-fósforo todos los métodos excepto el de la resina 
correlacionan significativameme con todas las fracciones (con valo-
res entre 0,68 y 0,94). El fósforo absorbido por la planta de trigo 
correlaciona significativamente r=0,696* y r=0,535* con las frac-
ciones Al y Ca -P y se sigue que el extractor que disuelva 
fácilmente Al-P y Ca-P debe ser el más adecuado para la - 
nación de la disponibilidad del fósforo en este grupo de suelo. De 
todos los métodos e os por éstos, el de la resina tiende a ser 
el superior. 
López (12) al referirse a los métodos de extracción anota que 
éstos son muy variados y todos ellos pretenden medir una fracción 
que esté correlacionada con la resiesta de las plantas. En general, 
el fósforo extraído de suelos ácidos por soluciones ácidas se pueden 
correlacionar con la respuesta de la planta al fertilizante fosfatado, 
pero en suelos neutros o alcalinos la coil elación no es tan buena. 
De ahí que Ia elección del método más apropiado dependa del tipo de 
suelo que se analiza. 
En estudios de producción de maíz y análisis de suelos en Tri-
nidad, Vialnsley y Baynes (25) demostraron que las pruebas de fósforo 
en suelos con baja saturación de bases los coeficientes de correlación 
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eran altos por los métodos de Olsen r
- 0, 83 y Bandorff r=0, 77. 
Ballerdi, Muller y Fassbender citados por Bequis y otros (2) 
indican que los métodos de extracción ácidos extraen cantidades ma-
yores de fósforo en los suelos en los cuales predominan los fosfatos 
de Calcio que en aquellos con, predominancia de fosfato de aluminio, 
hierro, Estos métodos correlacionan significativamente entre sí, 
EL método de Olsen (alcalino) correlaciona también significativamen-
te con el grupo anterior de métodos y el grado de significando en al-
gunos casos es muy elevado, 
Tamhane y otros (23) en experimentos culturales confirmaron 
la UtIlizao 6n del método de Olsen en suelos de ph bajo 6, 0 y del mé- 
todo de Bray en suelos con pH más bajo de 6,0 determinando la nece-
sidad de fertilizantes fosfatos en la India, 
Gaviria y otros (8) en estid.ios hechos en suelos volcanicos 
la zona Andina del departamento de Noria°, al evaluar varios métodos 
para la determinación de fósforo aprovechable encontraron las siguien-
tes corre1aciones; Olsen Vs Bray U r=0, 441 no significativo; Bray I 
Vs Bray Li rs 0,5431' significativo al 51o; Olsen Vs Bray 1. r=0,5614-
significativo al 5%, 
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Honotisux citado por Bequis y otros (2) anota que las cantida-
des extraídas de fósforo son generalmente muy variables según la re-
lación suelo por solución extractora. También dicen que se pueden ob-
tener correlaciones satisfactorias entre el fósforo así determinado y 
los rendimientos cosechados, o bien entre los reactivos (e -tract 
utüizado sobre una misma serie de suelos. Sin embargo están de 
acuerdo en concluir que no es posible extrapolar de una manera rigu-
rosa los tenores obtenidos con un extractora a los obtenidos con otros. 
Esta tendencia que tienen las diferentes soluciones a extraer mayor o 
menor cantidad de fósforo según I3equis y otros (2) es explicable por 
la solubilidad de los fosfatos presente y predominantes en los suelos. 
En el método de Olsen un incremento en el pli de la solución ex-
tractora de 8, 5 a 9, O causa un aumento en la solubilidad del rbsforo. 
El efecto del incremento del pfl es mayor sobre suelos ácidos que so-
bre suelos alcslinos 
2.3, Antlisis foliar y fós oro en Plantas 
El con umo de nutrientes como la acumulación 
de 5egtin Sch ible (20) son lentas comparativainente„ 
al pr cipto de la estación y se vuelven muy rtpidas rnba tarde, a rnedi-
da que el sistema radicular se desarrolla y le actividad fotosintética au-
menta. 
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Macy citado por López (12) informa que las partes de las plantas 
precisan una concentración mínima de cada uno de los elementos esen-
ciales nutritivos para poder alcanzar su má.ximo desarrollo. Expresa 
con, amplitud que los contenidos de nutrientes por encima del nivel que 
se comenta no guardan correlación con el rendimiento del vegetal. Es 
más, sí la concentración es excesiva los rendimientos suelen disminuir, 
ya -sea por interferir la acumulación de otros o bien por la simple intoxi-
cación de la planta. Por el contrario cuando el nivel del elemento no 
llega a la cifra requerida, el vegetal entra entonces a una zona de pobre-
za y sí la deficiencia se agudiza, puede revelar síntomas esenciales del 
olamento 
Las concentraciones de los nutrientes dentro de los tejidos de las 
plantas cambian durante la época de crecimiento, La razón para este 
cambio puede ser atribuído a las diferencias en las proporcione 
trientes consumidos y a la producción de sustancias secas (20), 
Los niveles críticos de nutrientes en las plantas dice Sharnble (2C) 
soriuifere.ntes -- distintos estados de crecimientos. Este mismo autor 
informa que la c.,rnposición de nutrientes de la planta. puede ser influencia-
da por la genética dentro de una variedad, 
Bonner y Gaiston (3) indican que la concentración de cada elemt. 
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nutritivo en los tejidos de la planta no solo depende de la cantidad su- 
ministrada, sino también con la especie y las condiciones climáticas. 
Los factores ambientales a rnfts de contenido de nutrientes del 
suelo pueden influir también en la concentraciem del ilarionte en el te- 
lid( tic,. li.  pittntrla T..r,ey,10 uu problema t)eter,ei 
interpretac16n. También las condiciones ambientales tales corno hu- 
medad y temperatura pueden influir diferentemente en relacitin al pri- 
mer periodo de crecimiento y a épocas posteriores (20). 
Según Dean citado por Millar (16) el coneurn.o de fósforo por 
las plantas e s lento al principio, aumentando notablemente durante 
el periodo de crecimiento y después disminuye. 
Durante la época de crecimiento el fésforo se encuentre, en. 
tidades máximas en las partes de las plantas donde la divisieln celular 
se realiza con rapidez, pero n medida que se acerca a la madurez 
acumula preferentemente en la semilla (le), 
Jack-mon (10) tulota ce twoe4t;e en.contrAr valoren elevadcyíl 
ra el 0011tklinvi0 de ftSfero enplantaq quo ereacan lentamente o.ozno 
seCtiOfieta del suministro pebre 4e ilítrelgene o de rtite-610419 y potabio, 
„ 
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siendo relativamente abundante el suministro de fósforo. Sin embargo 
según Chapman (6) el nivel óptimo de Nitrógeno en muchas plantaE 
depende del contenido de fósforo y viceversa; igualmente dice que e 1 
movimiento del Zn puede ser disminuido por un alto porcentaje de P. 
Wickstro.n y otros citados por Mackenzie (13) al usar niltodf 
de prueba de campo aseguran que para una máxima producció, los ni- 
veles de fósforo durante las floraciones tempranas y el desarrollo d 
tallo deberían ser altos, mientras que durante los períodos de desai 
lb o posteriores niveles medios sonsatisractorios, 
Walker, Peck, Aldrich y Oswald citados por Schauble 
estudios hechos en Illinois en Maíz encontraron que el contenido de 
foro en hojas a comienzo de la estación era de 0,34% y a mit•,/d d 
estación era de 0,29%; Para Soya de 0,33 y O, 31 respectivamente 
forma además que la concentración de N-P-K tiende a ser más alto 
todos los tejidos estudiados a principio de la estación; mientras 
la Soya la concentración de P y K disminuye en la mitad de la estad 
y Nitrógeno aumenta, 
En estudios hechos en Ohio sobre maíz Benton (1), encontró 
el contenido de P en la primera hoja era de 0,36%. En soya encont 










mente era de 0,38%, aumentando progresivamente hasta O, 53% y dis-
minuyendo al poco tiempo a 0, 33%„ 
Stangel citado por Sn7,all (21) en trábjos hechos en Ohio sobre 
plantas de Soya encontr6 que los valoren critices durante la gora 
temprana par el elemento foro en lar hojas era de 0,2'1" 
Hallock citado por el mismo autor trabajando sobre análisis foliar 
en Maní en Virginia, estableció). que el nivel critico de ftisforo era de 
0,20 a 0, 35%. 
Krantz y colaboradores citados por 1.6pez (12) encontraron que 
en el caso del Mal, la etapa mátti critica del crecimiento para hacer 
los análisis de los tejidos es dende iloracin hasta que se forme la pri-
mera espiga, mientras que para el caso del algod6u„ los anAlir& .rea  
litados en plena floraci6n non los rdis conveniente:3, 
Cuando vatios nutriontes estnn linitande, 4an&lists al nutrie -:.1--
to quo oott rootrinriontin milis, dificulta enortriernente la intorprets eibn 
ri- 1)tror. ¡llar-Irrites por ejemplo; las hojas de h4a1.7, con 
defteik'ne -h,cir 1131-(Itlf
.
ch contener porcentajes mAn hnjor: 
fórAor() y poreprttaje4 Mácgr alto do potasio quo lom 1740.10,O de plhaltng nov- 
ilialOtt (20), 
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Fuller, Johan y Mackenzie citados por Mackenzie (13) anotan que 
los nivles de Nitrógeno, fósforo y Potasio en peciolos y hojas de algodón 
serán más altos durante las primeras etapas de crecimiento y luego de-
creceran durante el período de fructificación y maduración, 
En hojas de plantas de Algodón de 60 días de edtid, cultivadas en 
el invernadero \Irrita y Kauskoleka (24), hallaron que el porz:--itale 
fósforo con el uso de la solución nutritiva de Hoagland y Arnon, al nivel 
de una concentración de hierro en la solución nutritiva de 0,2 y 0,4 ppm 
fueron de 0,68 y 0,65% de fósforo para hojas jovenes y de 0,63 a 0,58% 
de fósforo para hojas viejas respectivarrunte. Al usarse 1. solución nu-
tritiva con cero partes por millón de Hierro los porcentajes de fósforo 
disminuyeron de 0,59% para hojas jovenes y al nivel de 0,43% pra hojas 
viejas, 
% de fósforo en hojas de algodón (60 días)  
Hierro (ppm) j6venes viejas 
0,00 0,59 0,43 
0,20 053 0,63 
0,43 0,65 0,58 
Samuel y otros, citados por Mackenzie (13) publicaron que el aIgn- 
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don despues de 45 días de siembra con 0,4% de fósforo total en hojal 
sobre un básico peso seco no responde a la fertilización del fósforo. 
Benton (1) encontró en trabajos realizados con algodón en Geor 
gia que la media de cuatro análisis hechos en inas y tallos de algod6 ti 
el contenido de fósforo era de 0,39 y 0, 28 re...?ectivamente. tr:`ce,- - • 
además que la concentración de los elementos en la planta puede variar 
en las partes de la planta y aun en la misma parte de la planta> 
Johan citado por Mackenzie (13) sugiere 0,016% de acetato de s 3-
dio de fósforo extractable en un pecíolo fresco de peso básico come el 
nivel necesario para plantas de 90 días cultivadas en el campo, 
Small (21) en estudios realizados en hojas de plantas de algodór 
de tipo húmedo encontró que los niveles deseables de fósforo eran Q.' 
y 0,45%. B1 mismo autor en estudios realizados en algodón (variedad 
Dixie King) en talega County, Alabama el porcentaje de fósforo eh un 
promedio de 89 muestras fue de 0,29%. 
2.4. Correlaciones Halladas entre el porcenta 
je fósforo en pla-ntas y métodos quimic os, 
Bid y otros citados por Bequis y otros (2) al traba, - en 
suelos tropa cales, encontrarn un¿i correla c.i n. significativa entre 
contenido de fósforo absorbido por el Maíz y elcontenido de fbsforo 
orgánico. Observaron también que las variaciones en contenido fol 
en fósforo correlacionan con las cantidades ,1„:. ibsforo orgánico, 
eonclusi6n nal era que probablemente el f6:f orgánico 
en -1 4 n '1' '1 
portante para la planta. 
Bequis y otros (2) en estudios hecho en los suelols de la 
Bananera en el Departarnento del 2viagds1ena, correl, 
métodos para la determinación de fósforo aprovechable y 
liar encontró las siguientes correlaciones P, foliar 
r= 0,046; P foliar Vs Bray 11 r=0,100; P foliar Va Mexilich r=-( 
100; P. foliar Vs Olsen —0,132; P foliar Vs Trm. rr-n n77 
P foliar Vs P total suelo r=0,034,, En ninguna de las -,orrelp: 
mencionadas encontraron sig,nificac ión, 




(1,1) al estudiar algunas propiedade 
química de 105 suelas de la región algodonera de los departa 
del Magdalena, Cesar y Guajira, encontraron que el 71% de lasrn-ae s- 
a Z en 
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tras analizadas por el método de Bray Il dieron contenidos muy altos 
(más de 60 ppm de P en el suelo) Los contenidos medios de P en estos 
suelos se presentaron en un 9% para P y los contenidos bajos se presen- 
taron en un 6%, También encontraron que p Ira el mismo número de 
muestras el 43, 89% de éstas resultaron con -an rere.ano aj - 1 
lidad (6,6 a 7,3), el 35,60% c.ort 11 n pTir suavemrrit(-. 
el 0,23% con un pH fuertemente ácido (4, 5 a 5,0) y un 0,80% con un 
pH fuertemente alcalino (mayor de 8, 5%). En relacibn ,:on la materia 
orgánica estos encontraron que el 36,98% de las muestras anali7adas 
contentan entre 1,1 y 2,0 %; El 29, 72% contenían entre el 2, 1,-5 3,0% 
de materia orgánica; El 9,10% contenía menos del 1,0% de materia 
é 
orgánica y con más del 4% de materia orgánica el 10% de las muestras. 
Lean (11) en estudios hechos en la Costa Atlántica, erico-trb que 
el contenido promedio de f6sforo aprovechable extraído por el métodc de 
Bray II de 98, 71 ppm. 
III. MATERIALES Y Mh. ODOS 
3,1. Descripción del área. 
El área estudiada está situada en la parte central este 
del Departamento del Magdalena, a unos 2500 mts. al oeste del R.I.o 
Ariguaní y aproximadamente 2850 mts al su oeste del ferrocarril del 
iuiii:u; a., ,l1locbl.t1 oUU 111Lb de la pubiacion deliornmada Algarro-
bo, Las coordenadas geográficas sor Latitud 10°25'N Longitud 740 
04 W. Esta región tiene una altitud de 60 mts sobre el nivel del mar, 
una precipitación de 1866.5 m rn anuales y una temperatura medía 
anual de 26 3°C 
Estos suelos snn derivados de aluviones redentes der 
sitados por los ríos Ariguard y Fundación. 
Ei área estudiada es representativa de la región del V 
31e del Río Ariguard por encontrarse en este las asociaciones de suelos 
SF„ RA y LA. 
L) , 111.- Inllo del estudio, 
En este estudio se hicieron trabajos de campo y de labora-




Fig. No.1 - Región del valle del Río Ariguaní sometido al estudio del f6sforo 
aprovechable. 
PROPIETARIO: 
AREA CULTIVO 447 Has. 
Fig. No.2 - Sitios de muestreo para el estudio de P 
aprovechable en los suelos Aluviales. 
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y de muestras foliares. A continuación se detallarán cada uno de los di- 
ferentes trabajos realizados en el curso de la investigación. 
3,2.1.. Trabajo de Campo, 
Conocida el área de muestreo se procedió a tornar las 
oue.i.L., y suustteios,tkig. 1, 2 ) . n i cuauro No. 1 se pue-
den observar las propiedades de cada uno de ellos. Localizados los si - 
tios de muestreo, se limpiaron estos en la superficie para qui* r todo el 
materia/ no descompuesto; realizado lo anterior se tomó la muestra de.  
0-30 cms de profundidad para el suelo y de 30-60 _ros 1-3 ,- profund4 dad 
ra e/ subsuelo en todos los muestreos (Fig. 3,4 ) 
Se tomaron tanto del suelo como del subsuelo, aproximadamente 
unos 2 kgs de material, para utilizar los en el laboratnr se d .ar-.i- 
ron cada uno de estos sitios con estacas de un metro aproximadame, 
con el objeto de evitar la fertilización en estos sitios y se hicieron las 
respectivas anotaciones sobre el sitio, el suelo y el subsuelo. 
Las muestras foliares se tomaron a diferentes edades de las plan.- 
tas (15-30 v- días) respee ramente en los mismos sitios corré-spL),7,. 
dientes a la torna de muestras de suelo y iilisuelo. Para colectar las 
Fig. No. 3 - Perfil del suelo en. el sitio 8 de 0-30 ms0 
Fig.No,4 - Perfil del suelo en el sitio 8 de 30-60 (Ars. 
Fig,No„ 5 - Desarrollo vegetativo de planta de a1god6n a 
los 15 dfas de germinación en suelos aluviales 
del valle del Ariguard - Muestra No, 23 
30 
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Fig. No .6 - Desarrollo vegetativo de planta de algodbn 
a los 30 días de germinseibn en suelos 
aluviales del Valle del Ariguaní - Muestra NcÜ 
Fig. No. 7 - Desarrollo vegetativo de planta de algodón 
a los 60 días de germinación en suelos 
aluviales del Valle del Ariguand -Muestra No. 7 . 
ALTITUD, PRECIPITACION, COLOR, TEXTURA, % c.. ORGANICO 
Y 01 DE LOS SUELOS Y SUBSUELOS ESTUDIADOS 
MUESTRAS ALTITUD PRECIPITACION COLOR SECO TEXTURA C PH id 













60 M 1. 866. 5 mm 5/4 10 Y R F Ar A 0.75 6.83 
5/4 10 Y R F Ar A 0.30 6.90 
5/4 10 Y R F Ar A 0.60 722 
514 10 Y R F Ar A 0.90 6.65 
5/4 10 Y R A 0.45 7.02 
5/4 10 Y R A 0 0 15 7.40 
5/3 10 Y R F Ar A 0.15 7.27 
5/3 10 Y R F Ar A 0.15 7030 
5/3 10 Y R F Ar L 1.35 6.50 
5/4 10 Y R F Ar L 0.30 6.80 
5/4 10 Y R F Ar A 0.60 7,40 
5/8 10 Y R F Ar A 0.75 7.65 











IR 6/6 10 Y R F Ar L 0,60 6,70 
Subsuelo 17, 5/410YR F Ar A 0.15 6:,70 
Suelo 11 514 10 Y R F Ar A 0,90 7.15 
Subsuelo It 514 10 Y R F Ar A 0,75 6 95 
Sue' 71 11 4 10 Y R F Ar A 0.90 7.25 
Subsuelo 14 4/2 1O Y1. F Ar A 0,30 7.45 
Suelo 11 514 10 Y R F Ar A 0.60 7,35 
Subsuelo 41 5/4 1.0 Y R F Ar A 0.60 7.75 
Suelo 11 514 10 Y R F Ar 0.75 7.20 
Subsuelo 44 5/6 10 Y R F Ar L 0.45 5.95 
5/6 10 Y R F Ar A 0.45 7.65 
Sub suelo 11 6/810 Y fi A 0.15 8,56 
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0 Y E 1 PI fe It 
0,15 4/ 4 10 YR FA 




60 Id 1, 866. 5 mm 5/4 10 Y R F Ar A 0.30 
5/4 10 YR FLA 0,90 
4/4 10 Y R F Ar A L35 
4/4 10 Y R F Ar A 1.15 6,70 
5/4 10 YR F A Ar 1,05 7,40 
5/4 10 Y E, F Ar A 0.15 7,30 
Suelo 
PI 
Subsuelo 5/4 10 Y E F Ar A 0.30 7,05 
Suelo 5/6 10 Y R F Ar L L20 7,00 









CON 'INUACION CUADRO No. 1 
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M. TRAS ALTITUD PRECIPITACION COLOR SECO TEXTURA To C PH 1:1 
MTS.S.NJV1, APROX. ORGANICO H2 0 
MUESTRAS ALTITUD PRECIPITACION COLOR SI 0 
MTLSN. M. toin/ ano 
% C 























60 M mm 
11, 
513 lo Y F Ar 1.35 7,30 
5/4 10 Y F. F Ar 0,45 7.10 
5/4 10 Y H F A 0,45 7.35 
5/4 10 Y 1t A 0,15 7.70 
- 
5/4 10 Y R F A Ar 0.60 7.35 
5/4 10 Y IR F Ar A 0.30 7.50 
5/6 10 Y IR F Ar L (, 45 6.25 
5/8 10 Y E' F Ar L 0.30 6.05 
5/6 10 Y U F A Ar 0,45 7.55 
6 /6 10 Y R F Ar A 0i5 7.90 i
t 
5/6 10 Y II F Ar A 0.60 7.15 
5/2 10 Y R F Ar A 0.15 7.45 
5/3 10 Y II. 1,' Ar L 0,60 7.45 
5/6 10 Y it Y Ar L 0.30 7.00 
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muestras foliares se tomaron las terceras hojas a partir de la yema 
terminal El número de hojas tomadas eran de unas 25 a 30 aproxi-
madamente, por cada sitio, 
A la edad de 15 días del cultivo las plantas no presentaron nin-
gima estructura de reproducción. A los 30 días de edad se observaron 
botones y flores. A los 60 días éstas presentaban flores, botones y 
cápsulas (Fig. , 5,6, 7), 
Las muestras foliares una vez colectadas se colocaban dentro 
de bolsas plásticas previamente identificadas y se cerraban hermética-
mente, 
3,22 Trabajo de Laboratorio, 
3,2,2,1, Preparación de las muestras de 
suelo y subsuelo, 
Estas muestras se secaron al aire libre, una 
vez seco el material, se destruyeron los terrones con un rodillo de tal-
mano mediano y de madera, Este material triturado se hizo por un 
cernidor de 2 m m con el objeto de eliminar todo el material grueso, 
Luego se procedió a colocar este material nuevamente en su bolsa plás-
tica respectiva y se homogenizó, 
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De cada una de estas muestras se tomaron porciones de mate-
rial por duplicado, se colocaron en pequeños recipientes de aluminio 
previamente identificados y se pesaron en una balanza analítica, lue-
go se secaron a la estufa a una temperatura de 105 grados por 24 ho-
ras, con el fin de determinar el porcentaje de humedad de la mnestra 
del suelo y en base a esto se calcularon las cantidades de suelo o 
muestra seca al aire equivalente al. peso de 1 kg de suelo seco a la 
estufa- Todos los resultados de los análisis por lo tanto serán expre-
sados en ppm de suelo seco a la estufa, 
3,2,2,2,Preparación de las muestras foliares, 
Las muestras foliares en sus respectivas bolsas plás-
ticas, traídas del campo, se colocaron en la nevera con el fin de de-
tener el metabolismo celular de las hojas. Después se llevaron. con 
agua destilada y con ayuda de algodón se limpiaron las superficies 
éstas totalmente. Realizado ésto se colocaron las muestras folia.res 
en bolsas de papel previamente marcadas y se secaron a la estufa a 
65 grados centígrafos por 24 horas Luego se maceraron estas mues-
tras en morteros de porcelana previamente limpiado con agua destila-
da, hasta que el material quedara finamente triturado, El material 
mencionado se colocó en frascos de vidrio lavados con agua destilada, 
secos y previamente identificados, 
ci6n 1:1 suelo-agua „ (10) 
Se anadió a una muestra de 20 grs de suelo contenidos en un va=- 
a su.spelibion y 
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3.2,2,3 Determinación del. pH, 
Esta determinación se hizo en agua. Se usó la re1a- 
al cabo de una hora se midió el pH con un potenciómetro marea Cole- 
man con eléctrodos de vidrio. 
3.2.24, Determinación de materia orgánica. 
Para la determinación de esta se siguió la técrif-a de 
Walld.ey -Black (10), 
3:2.2,5, Determinación de fósforo asirnilabl , por 
el método de Bray I (10), 
Reactivos, 
Solución extractora 0,03N de NH4F en ácido c1orhidr -I:2o  
0,025N . Se disolvió 1,11 grs de fluoruro de amonio (NH4F) sólido en 
500 cc de agua destilada aproximadamente, en un volumétrico de 1000 cc; 
luego se adicionó 4,16 cc de HC1 6N y se aforó hasta 1000 cc con agua des- 
tilada. Acido cloromolibdico al 1,5% Se disolvió 15,0 grs de molibciato 
de amonio, (NH4)6 Mo7024. 4H20, en 300 cc de agua destilada calentada a 
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.50 grados centígrados. Se dejó enfilar la solución. y se le adicionó 350 
ce de HC1 10N. Cuando esta solución estuvo fria nuevamente hasta la 
temperatura ambiente se diluyó con agua destilada hasta 1000 Le, en un. 
volumétrico aforado hasta 1000 cc, se mezcU... y se guardó en un. re,_.; 
p::eritf.7 plástico oscuro en la nevera. Esta solución. era del 1, 5% de Mo- 
iihdato de amonio en HC1 3.5N. 
Cloruro estanoso, solución•Svick. Se disolvió 10 grs de Sn.C12. . 
21190 en 25 cc de HCI contenidos en un frasco oscuro, y se guardo' en 
'a In=z-vera.. 
Cloruro estanoso diluido. Se diluyó 1,0 ce de la 
en 330 cc de agua destilada fría (temperatura ambiente). 
Procedimiento. Se pesaron 2,85 grs de sue.:, 
zad.o en base al peso del suelo seco a la estufa a 105 grados ceri: 
co1ocaron en reclpientes plásticos de tamaño medianc, 
:clentificados. Se •agregó a estos 20 cc de la solurión extracto. 
el frasco y se agitó por un minuto. Se filtró la suspensión inmed.a.a.rner-
te a través de papel filtro Whatman No. 44. Este filtrado se rec,,;i? 
erlerimeyer de 250 cc. Cuando el filtrado no era claro, la soluc- - íue 
nuevamente filtrada a través del mismo filtro. 
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Se transfirieron 2,0 cc de solución de ácido cloro molibdico, se-
guidamente se adicionó 5 cc de agua destilada y se mezcló la disolución. 
Luego se agregó 1,0 cc de cloruro estanoso re cien preparado y se mez-
cló inmediatamente. Esta disolución desarrolló un color azul al agregar-
le el cloruro estaffoso. Finalmente Se diluyó con agua destilada a 25 cc. 
Después de 5-6 minutos y antes de 15-20 minutos se f,5tz. 
Lorímetro Coleman, con una longitud de onda de 660 m u y se calibeb , 
equipo con un blanco de reactivo a 100% de transmitancia cada vez que se 
iba a leer. En cada serie de determinaciones se hizo un blanco de reac-
tivo. 
Preparación de la. curva patrón: Solución. Stock de fósfor(.., Se d u 
solivió 0;2195 grs. de fosfato de potasio monobásico (KH9PO 4), 
te secado a 40 grados centígrados por 24 horas, en agua des 
luyó a 1000 cc. Esta solución se guardó en frasco de polielnieno 
en nevera„ La solución contenía 50 ppm de Msforc.),, De 
tomó 50 cc y se diluyó a 250 ce, esta era de 10 ppm. A partir de E.,.sta 
se tomó 20 cc y se diluyó a 100 cc, Esta contenía 2 ppm de fósforo, 
Los patrones para la curva de calibración se hicieron de acue
-rdo 
a la siguiente tabla, en una escala de 0,1 a 1, 0 ppm de fósforo, pasando 
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por los mismos grados que en el anterior procedimiento y se le agregó 
2,0 cc de solución. extractora. Las alicuotas respectivas se coloca ron 
en volumétricos de 25 cc. 
Patrón cc de s. 
de f6sf0 







I) : cc 
0,0 2,0 2,0 5,0 1,0 0, C 
0,5 2,0 2,0 4,5 1,0 0,.L 
1,0 2,0 2,0 4,0 1,0 0,2 
P3 
 
1,5 2,0 2,0 3,5 1,0 0,3 
P4 2,0 2,0 2,0 3,0 .1,0 0,4 
P5  3,0 2,0 2,0 2,0 0 1,0 0, 6 
P6 4,0 2,0 2,0 1,0 1,0 0,8 
P7  5,0 2,0 2,0 0,0 1,0 1,0 
Efectuado este proceso se leyó después de 5-6 minutos y antk 
de 15-20 minutos en el fotocolorím.etro con, una longitud de onda de 6SO 
mu. La coloración que tomaron los patrones en la curva de calibrac ión 
cuando se le adicionó el cloruro estanoso era azul, aumentando su ir ten- 




lución de fósforo (2,0 ppm). 
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Entre 6-15 minutos era cua.ndo se desarrollaba el color azul en 
forma más estable. 
3.2.26. Determinación de fósforo asimilable por 
el método de Bray II. (10) 
Eneste método el procedimiento es igual al método de 
Bray I la diferencia está en la solución extractora y en el tiempo de agi-
taci6n. La solución extractora utilizada en Bray II es 0,003N de NH4F 
en ácido clorhidrico 0,1N. El período de agitación de la suspensión (sue-
lo extractora ) es de 40 segundos. 
Preparación de la solución extractora  0,003N en NH4F en á,  'do 
clorhídrico 0.1N . 
Se disolvió 1,U grs de fluoruro de amonio (NH4F) sólido en 500 cz 
de agua destilada aproximadamente en un volumétrico de 100 cc, luego se 
adicionó 16,64 cc de ácido clorhídrico 6N y se aforó a 1000 cc con agua 
destilada. 
En este método para la determinación se utilizaron volumétricos de 
50 cc, por ser muy intenso el color azul desarrollado y hubo la necesidad 
de diluir con agua destilada hasta 50 cc. Esto era con el fin de que los va-
lores de las lecturas cayeran en la curva. 
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3,2.2,7. Determinación del fósforo asimilable por 
el método de Bicarbonato (01sen). (9) 
Preparación de reactivos. 
Bicarbonato de Sodio 0,5M y pH 8,5. Se disolvió 42 grs 
de bicarbonato de sodio en agua destilada y se llevó a .100 cc; se ajustó 
.pH a 8,5 con Na0H. Se transfirió esta solución a un frasco de 
tileno y se guardó en la nevera. 
Molibdato de amonio 1,5% en HCL Se disolvió 15 grs d.e mclibdato 
de arnonio (NH4) Mo7024, 4H20 en 300 cc de agua destilada ilb.a, se deit') 
enfriar y se añadió lentamente a la solución 342 cc de Hel concen adol 
se dejó enfriar y se diluyó finalmente a 1000 cc con. agua destilada, Esta 
solución contenía un excedente de 50 cc de HCl para disolver el Na.HCC),. 
Solución Stock de cloruro estanoso , Se disolvió 10,0 grs „ 
en 25 cc de HCl concentrado contenido en un frasco oscuro. Este se tapó 
bien y se guardó en la nevera. 
Solución diluida de cloruro estanoso. Se disolvió 0,5 cc de solu - 
clon Stock en 66,0 cc de agua destilada fría, Esta solución se preparaba 
cada cuatro horas de trabajo, y se usaba tan pronto como se preparaba. 
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Carbón activado. Este carbón contenía fósforo. Fue necesario  
lavarlos con la solución, de bicarbo.nado O, 5:M en embudo y luego se 
1av5repetidas veces con agua destilada y se seco a la estufa a 80 gra-
dOs centígrados, antes de envasarlo. 
Procedimiento, Se pesó 5 grs de suelo en base a 
a a estufa :a 105 grados centígrados, se colocó en un f.°1-asr- o 
';1.-.ere de amario mediano, se le agregó una cucharadita de carbri 
vade y 100 cc de bicarbonato de sodio 0, 5M. Se agitó durante media 
en un agitador mecánico con una agitación moderada y se filtr) 
suspensión usando papel filtro Whatman 44. Cuando el filtrado no era 
claro se adicionaba más carbón y se filtraba nuevamente. Se u;la 
uo -,a de 5 cc con una pipeta, del filtrado y se colocó en un 
de 25 cc, se agregaron 5,0 cc de solución de molibda.to de 
se diluyó con. agua destilada hasta 22 cc. Luego se anacLto 
solución diluida de cloruro estafioso, y se llevó a 25 cc y se agito. Al 
9.r'egar el cloruro estan.oso se desarrollo un color azul. A tos dlez 
n.utos se leyó la intensidad del color en. un fotocolorimetro, usando una. 
r.gd de onda de 660 .mu. Después de diez. minutos de haberle agrega- 
uro estanoso a la disolución se estabilizó el color azul. 
Preparación de la curva patrón. Solución Stock de fósforo. - Se 
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solvió O, 219 5 grs de KH2PO4 previamente secado a 50 grados centí-
grados por 18 horas en agua destilada y se llevó a 100 cc'. Esta solu-
ción se guardó en un frasco de polietileno en la nevera. La solución 
contenía 50 ppm de fósforo. Tomamos de ésta 5, O cc y se diluyó a 
100 cc con agua destilada; ésta solución contenía 2, 5 ppm de f6sforo. 
Los patrones para la curva de calibración se hicieron de a.cuer-
do a la siguiente tabla, en una escala de 0,1 a 1.0 ppm de fósforo pa-
sando por los mismos grados que en el anterior procedimiento y se 
agregó 2,0 cc de solución extractora. Las alícuotas se colocaron en 
volumétricos de 25 cc correspondientes. 
Patrón cc de s. cc de s. cc de s. agua dest. Cl Sn ppm 
f6sf. de 
(2, 5ppm) 
e stract. ClMo cc cc de P 
final 
O 0,0 5,0 5,0 12,0 1,0 0,0 
1,0 5,0 5,0 11,0 1,0 0,1 
P2 2,0 5,0 5,0 10,0 1,0 0,2 
P3 1,0 5,0 5,0 8,0 1,0 0,4 
P4 6,0 5,0 5,0 6,0 1,0 0,6 
5 8,0 5,0 5,0 4,0 1,0 0,8 
P6 1.0,0 5,0 5,0 2,0 1,0 1,0 
Verificado el anterior proceso se leyó despOes de diez minutos 
1.. 
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en un fotocolorfmetro con una longitud de onda de 660 mu. Los patro-
nes en la curva de calibración, cuando se le adicionó el cloruro estaño- . 
tomaron una coloración azul, aumentando su intensidad en una for-
ma progresiva a medida que aumentaba los cc de la solución de fósforo 
(2, 5 ppm), Desde los diez minutos en adelante el color azul desarrolla- 
estabiliz6. 
Cálculo de los resultados, El cálculo tanto para éste método co-
mo para Bray I y Bray II se aplicó la misma fórmula, tenIendo en. cuenta 
que el -volumen final, vólumen de la extractora, peso de la mues a y vo-
P.I.men de La alícuota varían de un método con otro, 
ppm de P en el. suelo =  ppm P lect. x V. Final S. x V. e:‹t. . 
Peso muestra x V. alícnota 
3,2, 2,8. Determinación del fósforo foliar por el método Vanad,. 
Molibdi.co (10). 
Reactivos. 
a.- Acido sulfúrico concentrado 
b.-,Lámina de cobre 
c.- Solución Vanado Molibdica 
Solución Vanado Molibdica 
Preparación: Se disolví° 10,83 grs de molibdato de amonio 
(NH4)6Mo7024. 4H20 en 60 cc de agua destilada aproximadamente., se 
calentó a 50 grados centígrados para disolverlo totalmente, se dejó en-
riar y se diluyó a 100 cc con agua destilada (solución A). 
Se disolvió 0,2805 grs de Monovanadato de Amonio (NH4V03) 
en 60 cc de agua destilada hirbiendo, se dejó enfriar la solución 
arr:or 6 a 100 cc con agua destilada ( solución B). 
Se transfirieron 'ambas soluciones (A y B) en volumétrico de 
1000 cc e inmediatamente, se aforó éste con agua destilada. Esta so-iu-
ción se trasladó á un botellón oscuro, 
Procedimiento: Se pes6 0,5 grs de material vegetal 
do y seco a 65 grados centígrados por 24 horas. Este se colocó en un 
volumétrico de 100 cc, se le agregó 10,0 cc- de ácido 
trade con una bureta, más 0,1 grs de cobre (usado este como catalizador) 
y se calentó por 24 horas en un plato caliente, calibrado este a una tem-
peratura entre 150 y 200 grados Centígrados con un termómetro (0 a. 400°C). 
Para ésto se tomó un volumétrico de 100 cc que contenía 10 cc de H2SO4  
concentrado, se colocó en el plato caliente, se introdujo el termometro en 
plácido sulfúrico del volumétrico sin tocar éste y se observó la tempera u-
ra en las tres graduaciones de la plancha. 
se 
- rminación de fósforo. Se tomó una alícuota de 
se obtuvo del material vegetal digerido con una 
er un 7,-olu.métrico de 50 cc (se duplicó el muestreo), se agreg 25 
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La temperatura para la digestión inicialmente fue lenta y pos- 
terior:men e se mantuvo entre 150 y 200°C, 
El material vegetal al adicionarle el 1
-12SO 4  concentrado y e' 
metálico tomó una coloración verde oscuro, Al ca1erta: r - 
adqu-ir6 u.n color negro verdoso, posteriormente en e.. 
D tomó un color marrón rojizo, luego pasl aur. 
seguidamente adquirió un color amarillo y finalmente : 
lyde manzana bastante claro, En este estado de la dges 
-v-egetal estuvo disuelto totalmente. Esta solución ur:a 7iez fa 
i.entarnente con agua destilada hasta 100 cc 
Es'...a.s digestiones se hicieron en grupos formados IV,-  d. -:ez (32 , . 
d.e éstas duplicadas y sus respectivos patronoes 
r caliente, 
:dc s ai. n Vanado Molibdica; adquiriéndo ésta una cólo..ar. n 
Ea. Esta disolución se agitó también y se dejó reposar por r:
-.1.1:a 
Despues de éste tiempo el color es estable hasta cuatro bar as, 
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te se leyó en fotocolorímetro con un filtro de 420., 
En cada serie de determinaciones se usó un blanco de reactivo 
procedente de las digestiones hechas de la muestra y la curva, para 
calibrar el fotocolorímetro a 100 % de transmitancia. 
Preparación de la curva patrón.- Solución Standar de fósforo, - 
Se disolvió 0, 5488 grs de KH2PO4 (puro y seco a 40°C por 24 horas) 
en agua destilada y se diluyó a 1000 cc con agua destilada, Esta tenla 
una concentración de 125 ppm de fósforo; Esta solución se guardó en 
La nevera, De esta solución estandar se tomaron alícuotas como indica 
la tabla siguiente, se colocaron en volumétricos de 100 cc previamente 
identificados, se le agregaron 8,0 cc de H2SO4 concentrado más 0,1 
gr de cobre y se colocaron en el mismo plato caliente que las que oon-
tenían material vegetal, siguiendo el mismo proceso que a estas. 
Estos patrones tomaron una coloración azul marino desde el. co-
mienzo de calentamiento hasta el final. En estos patrones al final de 
calentamiento en el plato caliente se evaporó toda el agua que contenía. 
De3ado enfriar estos patrones se aforaron lentamente con agua destilada 
a 100 cc. 
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Patrones estandares CC de solución Concentración 
estandar de P de P final 
Po o0 0, 
5,0 6, 25 
P2 10,0 12,50 
15,0 18, 75 
P4 20, O 25,00 
P
5 
25,0 31, 25 
Determinación de fósforo de la curva de calibracin  
Se tomaron alicuotas de 5 cc de los diferentes par,:cwies ( de me-
nor a mayor concentración de fósforo)„ se colocaron, en yolunni7.. 
de 50 cc (duplicado el muestreo), se le agregaron 25 (-.17 de s:. 
nado AnglIbdica, se agitó bien y se dejó reposar por medía 1-it7ra.', Esa 
disoluci5.n adquirieron un color amarillo aumentando su inten.sidad a me.- 
da que aumentaba la concentración de fósforo; El color Ise estaí 'Lzába 
ciespu.es de media hora de reposoc 
'Los Patrones para la curva de calibración se hicieron de ariu.erdo 
a la sJguiente tabla. 
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Patrón Salue „ de 
125 ppm P  
Solucion Vanado 
Molib.( cc) 
% de P equival, 
en la muestra 
de plantas. 
p3  
5, O 25,O 0,000 
5,O 25, 0 0,125 
5, 0 25,0 0, 250 
5,0 25,0 0373 
5,0 25,0 0,500 
25,0 0,625 
IV. RESULTADOS Y D SCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente estudio se presentan en 
los cuadros 2 al 7 y Figuras 8 al 28., 
pH porcentaje de Carbono y Fósforo en. e:. 
suelo y subsuelo,: 
Se observó que el 52% de las muestras de suelos araloza 
dos resultaron con un pH cercano a la neutralidad (6,6 - 7,3), el 40% con 
un pH suavemente alcalino (7,35 - 7,8), el 8% con un pH ligeramente á^i-
do (6,25 6,5). Para les subsuelos el 48% de las muestras analizada 
sultaron con pH (6,6 - 7,3), el 32% con un pH (7,35 - 7,8), el 8% cor. un 
pH (7,9 -8, 56) y el 12% con un pH (5,35 - 6,00). Estos valores de cH 
cuerdan con el estudio hecho por Marín y Manzano (14) en los s dE 1a 
región algodonera de los Departamentos Magdalena, Cesar y Gua ri 
La diferencia entre los valores de pH de suelo y subsuelo r. fue tan 
marcada, pero en los subsuelos se encontraron algunas muest as pH 
bastante alcalinas y otras con pH medianamente ácidos. 
En reiacibn con el porcentaje de Carbono orgánico de esos suelos 
subsuelos se encontraron valores bastantes bajos. Esto también r - - 
con lo encontrado por (14). 
20 • 30 40 GO 0 0 90 
- 91721 + 0247(- 
`J 
r = 2,119* 
200 
40 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No. 8 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del suelo por los métodos de 
Bray I y Bray . 
y= 13i1.4 4 O 25y 7- 





























20 40 60 0 100 120 140 160 180 
ppm de Fósforo - Bray II 
Fig. No. 9 - Relaciones entre el Fósforo aprovechable extraído del suelo por los métodos 
de Bray II y Olsen 























10 20 50 40 50 60 70 80 90 100 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No.10 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del suelo por los métodos 
de Bray 1 y Olsen 
 y = 50.88 -I- 1.083 "X-
r = 0.5O7 gk'x• 
50 60 0 90 100 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No.11 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del subsuelo por los 
métodos de Bray 1 y Bray U. 
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20 40 GO 80 100 120 140 160 
ppm de Fósforo - Bray II 
Fig.No.12 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del subsuelo por los métodos 
de Bray II y Olsen. 





















5' 0 1.0 20 30 40 60 TO 80 90 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No. 13 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del subsuelo por los métodos 
de Bray 1 y Olsen. 
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n  0,50 
0,20 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No. 14 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del suelo por el método de 
Bray 1 y el To de Fósforo con hojas de algodón a los 15 días de edad. 






20 40 60 80 100 120 ezIO 160 180 200 
ppm de Fósforo -Bray II 
Fig, No. 15 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del suelo por el método de 
Bray II y el % de Fósforo con hojas de algodón a los 15 días de edad. 
90 100 70 10 20 30 40 GO 
040 
ppm de Fósforo - Olsen 
Fig. No. 16 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método 
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r = 0.534 3t 
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1.0 20 3C) 40 so 60 
70 90 lOo 
ppm de fósforo - Bray I 
Fig. No. 17 Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método de 
Bray 1 y el % de fósforo en hojas de algodón a los 30 días de edad. 
0.70 
0.60 = 0.450 7 — 0.00026 IX 






10 20 30 40 50 GO 70 BO 90 100 
ppm de Fósforo - Olsen 
Fig.No.19 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método de 
Olsen y el To de fósforo en hojas de algodón a los 30 días de edad. 
20 30 ziO 50 60 cro 80 100 
9= 0.5083 + 0.00075 7c, 
r = 0 Z25 
•• 
• 
ppm de Fósforo - Bray I 
Fig. No. 20 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método de Bray I 
y el % de fósforo en hojas de algodón a los 60 días de edad. 
= 0.4039 + 0.000 vis 
0.10 










20 40 GO 80 100 120 140 160 180 200 
ppm de Fósforo - Bray II 
Fig. No. 21 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método de Bray II 
-- °1- ,Y - -".:sforo en hojas de algodón a 1,-,c., CO días de edad. 
= O 49 27 -i- 00o165.2L 
r= o 'S 8 Zi 
• 
e e 
e> 0.3300 + 0.02.1-CX 
= 0.588 
10 20 30 40 50 GO 70 90 100 
ppm de Fósforo - Olsen 
Fig. No. 22 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método de Olsen 
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0.1 0.3 0.5 0.7 o.9 1.3 1.5 1.7 
% de Carbono Orgánico 
Fig, No. 23 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método 
de Bray 1 y el % de carbono orgánico del suelo. 
ppm de fósforo - Bray II 
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0.2 0 zi 0.6 0.15 1.0 1.2 14 1.6 
'go de Carbono Orgánico 
Fig. No. 25 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del suelo por el método 





























y --- 2881i 4 2.62"X- 
r 0.036 
% de Carbono Orgánico 
Fig.No. 26 - Relaciones entre el Fósforo asimilable extraído del subsuelo por el método 
de Bray 1 y el % de Carbono Orgánico del subsuelo. 
= 84 3 7 + (-9 4139)7- 
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% de Carbono Orgánico 
Fig. No. 27 - Relaciones entre el fósforo asimilable extraído del subsuelo 























---- 33.61 + 7.38Y- 
r 0.096 
02 0.6 0.8 lo 
% de Carbono Orgánico 
Fig. No. 28 - Relaciones entre el fósforo asimilable 
extraído del subsuelo por el método de 
Olsen y el % de Carbono Orgánico del 
subsuelo. 
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3 42.0 102 0 
4 27 0 154 0 
5 44.0 146.0 
6 39 0 118 0 
7 33.0 93 0 
50,0 149.0 
9 74.0 153,0 
10 41.0 125.0 
11 340 540 
12 `', 0 0 117 0 
13 32.0 117. 0 
CUADRO No 
FOSFORO APROVECHABLE EN 25 MUESTRAS DE SUELO Y SUBSUELOS DE LA REGION 
ALGODONERA DEL VALLE DEL ARIGUANI UTILIZANDO LOS IVIETODOS BRAY I BRAY IT 






BRAY II OLSEN 
57 0 40 0 146.0 42 0 
41 0 27.0 69.0 32 0 
23 0 45.0 108 0 30 0 
37 0 31 0 102 0 28 0 
76.0 200 460 35.0 
32 0 11 0 53 0 18.0 
34.0 20.0 62 0 31 0 
40.0 81 0 141.0 77.0 
63 0 46.0 145 0 56 0 
30.0 18.0 68 0 23 O 
52.0 26 0 54.0 46 0 
19.0 25 420 10 0 
296.0 10.0 70.0 22 0 
MUESTRAS SUELOS 
BRAY I BRAY II 






MUESTRAS BRAY 1 BRAY II - OLSI-L1N 
pp rn 
BRAY 1. BRAY 11 OLSEN 
1,4 50,0 123,0 36,0 37„ 0 91) 0 34.0 
15 85.0 155.0 98.0 37 O 84.0 76.0 
16 74.0 158,0 6600 30.0 105,0 35,0 
17 18.0 117.0 74„ O 4,0 89,0 36.0 
18 50,0 96,0 76.0 0 32,0 37,0 
19 64.0 149,0 88,0 10.0 51,0 34,0 
20 37,0 106,0 18„ 0 '2,0 72,0 ¡LO 
21. 45,0 123,0 26.0 22,0 89,0 21,0 
22 39,0 111,0 74,0 21,0 1.6.0 38,0 
23 33,0 139.0 4600 16.0 1(8, O 58.0 
24 Lid O 121,0 ,270 35,0 105,0 28.0 
25 3L O 146,0 51.0 22,0 72.0 40 0 
(1) pprn P en base a suelo seco a la estufa 
 
CUADRO No 4 
ECUACIONES DE REGRESION LINEAL Y COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE 
EL % DE P. EN HOJAS DE PLANTAS DE ALGODON Y LA CANTIDAD DE P APROVE--
CHABLE EN EL SUELO, DETERMINADOS POR TRES METODOS QUIMICOS. 
* 
% de P en hojas de algodón a 15-30-60 
días de germinación comparados con 
métodos de extracción de P en suelo (0-30) 
Ecuaciones de Regre- 
sión lineal 
XO Vs Bray I Y. 02855 + 0,00066x 0.175 
XO Vs Bray II Y= 0.1.835 + 0.00102x 0,451* 
XO Vs Olsen Y= () 2169 + 0.0033.2X O. 534* 
XO Vs Olsen Y= 0,0863 + 0.00289x 0,723 
X1 Vs Bray I Y =0.4184 + 0,.00043x 0.. 086 
X1 Vs Bray II Y= 0,3356 + 0,00078x O. 264 
X1 Vs Olsen Yr 0,4507 + 0,00026x 0,074 
X2 Vs Bray I Y=0,5083 + 0„00075x 0.225 
X2 Vs Bray 11 (°) Y., 0.4039 + 0.00115x 0.460* 
X2 Vs Olsen (1) Y= 0.4927 + 0.00165x 0.384 
X2 Vs Olsen (2) 
 Y1, 0.3300 + 0024x 0„ 588 
CONT1NUACION. CUADRO No 4 
(0) = Sin las muestras 2 y 11 
) En las muestras, 1, 2, 3, 4, 6, 7,8» 9,10,11,12,13,14,15,16, 20, 21, 23, 24 y 25 
(2) = En las muestras, 5,15:1 7,18,19, 22 
X0 = % de P en plantas de 15 días 
X1 % de P en plantas de 30 días'  
X2 = % de P en plantas de 60 días 
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L. u Ai, r IN o 
PORCENTAJE DE FOSFORO EN LAS PLANTAS DE ALGODON A LAS 
EDADES DE 15 - 30 60 DIAS, 
MUESTRAS 30 DIAS 60 D1AS 
0.62 
0.44 
3 O, 43 




































0.39 O. 57 
CC.)NT 1NUAC ION CUADRO N. 5 
.1\411E S'ERAS 15 1)1AS 30 D1A.S 60 D'AS 
14 0.27 0.4i 0.63 
15 0.39 0,42 0.55 
16 0.25 0,35 0.65 
17 0.33 0.39 0,47 
18 O, 22 0.40 0,48 
19 0,35 0.38 0,57 
20 0,35 0.42 0.58 
21 0.23 0.31 0,51 
22 0,32 0.42 0.54 
23 0.28 0.37 0.53 
24 0.31 0.37 0.58 
25 0.33 0,45 0.61 
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CUADRO N. 6 
PORCENTAJE (%) DE CARBONO ORGANICO COMPARADOS CON METODOS DE EXTRACC 
DE FOSFORO ASIMILABLE, ECUACIONES DE REGRES1ON LINEAL Y COEFICIENTES D 
CORRELAC 
% DE CARBONO COMPARADOS MUESTRAS ECUACIONES 
CON METODOS DE EXTRACCION RE GRESION 
( Y ) 
BRAY I Vs, %C0 
SUELOS Y= 19.082 + 36,042x 0,761* * 
SUBSUELOS Y .= 28,844+ 2.628x 0,036 
0,258 
BRAY Vs„ %C 
SUELOS Y=113,634 + 20,403x 
SUBSUELOS Y= 84,377 - 9,489x 
SUELO Y= 16,299 + 45,340x 
0.060 
0,672 * 
OLSEN Vs %C. 
E3 
CUADRO No, 7 
PROMEDIO.DE z PORCENTAJE DE FOSFORO EN HOJAS DE ALGODON A DIFERENTES 
EDADES, ,FOSFORO APROVECHABLE EXTRAIDO DEL SUELO POR VARIOS METODOS 
QUIM1COS, AGRUPADOS DE ACUERDO A LA CANTIDAD DE CARBONO ORGANICO, 
Prom.. Prora. Prom. 
%de carbono P en las P en las 
Orgánico hojas a hojas a 
los 15 días los 30 das  
From, 
P en las 
hojas a 
los 60 das 
.Prom. Prom. Prom. Datos Muestras Nrs. 
P aprov, P aprov. P aprov. 











0.406 0.553 64,33 150.0 87.33 3 15,19,5 
0.47 0,59 58.0 141. 66 46.33 3 9,14,18 
0,44 00534 38,71 125, 85 34,42 7 25, 24,7,10,21,6, 2 
0.42 0.536 36. 20 115,00 26.50 5 12,20,22,23,3 
0.416 0.526 25,66 3 13,17,4 
* Para este grupo no se colocaron ,í,s promedios de P aprovechable para Bray II y Olsen ya que no siguen 
la misma proporcihn con el pt om.. de 




En general la cantidad de fósforo aprovechable encontrada en 
suelos y subsuelos con los tres métodos quImicos fue bastante alta, 
nti servándose que por cada uno de estos métodos se encontró mayor ea 
a 4.2. Relaciones entre los métodos quim cos 
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Además se puede notar que en general el porcentaje de Carbono 
en los suelos fueron mayores que en los subsuelos. Se notó una diferien- 
cla bien marcada entre los valores. 
dad de :Ostero en el sue o que en subsuelo. 
Se encontró que la media en ppm de fósforo para Los métodos 
Bray1, Bray II y Olsen para los suelos fue de 44, 128 y 48 respectiva- 
mente. Para los subsuelos fue de 32, 80 y 35 ppm de fósforo con los 
mismos métodos. Estos valores encontrados por el método de Bray 
concuerdan por lo hallado por Leon (11) en estudios hechos en la Costa 
Atlántica, 
s suelos y subsuelos. 
En el cuadro 2 se presentan los coeficientes de corre! 
s, 
Al comparar los coerzientes de correlación entre los métodos uf- 
r- 
todos de Bray 1 y Bray II para suelos y subsuelos fueron sign,- atrt 
En el suelo el coeficiente de correlacién entre estos dos métodos tiic 
significativos rz 0,489*, y para el subsuelo altamente sigwJicatii 
Oz• Tarnbií,n se observó que sí el coeficiente de correlatrién l'W,7"f4 
35 
micos de extraceibn de fésforo tanto en el suele corno en subsue.o, se 
obsery6 que hay alta significacibn entre ellos, pero no se encontré 
nificacién entre Olsen y Bray U para suelo, pero sí se hall6 sgnca- 
ir'. entre estos dos métodos para el subsutflo. 
Al comparar los co ("sroes de rerrelacihn tanto ('r ;r 
en subsuelo entre Bray 1 y Olsen se encontrb que estas son altamente 
sign titcatiims tanto para el suelo r-0,524** como para los subsiielo; 
0,544 5*. Esto concuerda con lo hallado por Daza y Muller ( 7)., (rt 
estu&os efectuados en algunos suelos tropicales; Estas relat- .enes 
tan en acuerdo coritas encontradas por Gaviria y otros 18) en estudlos 
hechos en suelos wilca cos de la zona Andina del departamento de Ni 
Los coeficientes de correlacibn encontrados al comparar los me- 
0,5074'1. lilsfo mbién kfoincide con lo encontrado por Daza y Muli.er (7) 
y tton n hallado por Gavra y otros (8) al correlacionar esics dos nié 
dos quizmcos. 
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métodos Olsen y Bray II para suelos no fue significativo r=01 298 mier 
tras, para los subsuelos este coeficiente de correlación fue significat: 
 
vo r=0, 444*. 
 
Esto también concuerda por lo hallado por Daza y Mulli er 
  
(7) los cuales tampoco encontraron significación al correlacionar estos 
dos métodos para suelos. Gaviria y otros (8) tampoco enconftaron 
nacón al comparar estos metados„ 
En general se observó que los métodos de extracción Bray- 1 7, 
Bray II correlacionan significativamente entre si; y también se obser• 
una relación en''r e el método Bray 1 v el método alcalino i3O::ser.)„ ES 
concuerda con lo que anota Ballerdi y otros citado por Bequ s 12). 
En las figuras (8, 9,10, 2,13) se puede observar el g,•adt 
1J:telón que exis,e entre los métodos quimicos para los suelos y ssne 
Fósforo ap- ovechable del suelo comparad 
con el del subsue'o, 
En el cuadro 3 se pueden observar los valores de f'Jsfoi o 
aprveynable tawo en suelo como en subsuelo, 
En general los contenidos de fliNsforo aprovechables en "Jos su- 
son mayores que en los subsuelos por cada une de los tres modos qu 
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cos estudiados a excepción de algunos subsuelos que presentaron máS 
cantidad de este elemento en los suelos, Estas observaciones respec-
to a un mayor contenido de este elemento en el suelo con respecto al 
subsuelo han sido anotadas por algunos investigadores (7, 22). El he-
cho de que algunos subsuelos hayan presentado más cantidad de fosfor • ,) 
aprovechable que su respectivo suelo fue también observado por Fu: 
y Me George citado por Millar 06) en suelos calizos de Arízona)' 
. • 
Al comparar los contenidos de fósforo aprovechable del suelo 
con el subsuelo por el método de Bray I y Bray U. se encontrb que la 
diferencia entre los valores fue bastante marcada. Este hecho puede 
explicarse por un mayor contenido de materia orgánica encontrado en 
el subsuelo, la cual según Mela 05) facilita la solubilización de los curn-
puestos fosforados que se encuentran en el suelo. También es probable 
que en los suelos exista una mayor cantidad de fosfato de calcio que. n 
los subsuelos, ésto se explica con lo afirmado por Ballerdy y otros ci-
tados por Bequis y otros (2) que los métodos ácidos de extracción 
foro extraen mayor canttdad de fósforo en los suelos en /os cuales predo-
minan tos fosfatos de Calcio que en aquellos con predominancia de fosfa-
Tos de Aluminio y Hierro, 
En el método de Casen también se observó en general la cantidad 
de f s oro aprovechable ext &ido del suelo fue mayor que la cantidad ex- 
traída en eL subsuelo ésto concuerda con lo anotado por Mela (15). 
4.4, Fósforo aprovechable extraído por estos 
métodos químicos comparados con el por-
centaje de fósforo en las plantas. 
be puede observar en.el cuadro 4 los coeLtcentes de co-
crelación encontrados al comparar los métodos químicos de e.acc-.6n 
de fósforo aprovechable con los porcentajes de f6sforo enlas plantas a 
diferentes edades. 
Al correlacionar el porcentaje de fósforo en las plantas a la edad 
de 15 días por el método de Bray T no se encontró sign ficación 
mientras que si se halló sign ic clon al correlacionar el percen• e de 
fósforo en las plantas a los 15 (Das con el método de Bra 1!   
Al correlacionar el porcentaje de fósforo en las plantas a la edad de 15 
días con. el método de Olsen éste se dividió en dos grupos de suelos en. 
base a la cantidad de fósforo extraído, El coeficiente de corre1a el. para 
el primer grupo con el"porcentaje de fósforo en las plantas a los 15 «as 
de rk0,534N' significativo y para el. segundo grupo r=0,723* significa- 
11\. Fa ciasiticacim de zs u .stras en dos grupos merece espte.a., 
ten ya quo ndica la influencie de otro factor al considerar el proi.7e- 
e he In 11 e de t ()S f Or o .1 csoS SUCIOS, 
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Se encontró que al correlacionar el porcentaje de fósforo en la 
planta a la edad de 30 días con los tres métodos estudiados no hubo sig-
nificación. Los coeficientes de correlación para el porcentaje de fósfo-
ro en la planta a los 30 días con el método de Bray I r=0, 086; Para el 
método de Bray II r=0,264 y para Olsen r=0, 074> 
Al correlacionar el porcentaje de fósforo en la planta a los 60 días 
con cada uno de los métodos estudiados se encontró significación con el 
método de Bray 11 r=01 460*, mientras que para los métodos de Bray 
y Olsen no hubo significación r=0, 225 para Bray I, para Olsen conside-
rando también dos grupso de suelos no hubo significación r=01 
 384 (primer 
grupo), y r=0, 588 (segundo grupo). Algunas de estas correlaciones con-
cuerdan por lo encontrado por Bequis y otros (2) en estudios hechos en la 
zona Bananera en el departamento del Magdalena, en Bananos los cuales 
no encontraron significación entre el porcentaje de fósforo foliar y Bray 1, 
pero otras correlaciones no concuerdan por lo hallado por estos (2) ya que 
tampoco encontraron significación entre el porcentaje de fósforo foliar y 
los métodos de Bray II y Olsen, mientras que en el presente trabajo si se 
encontrO significación entre el porcentaje de fósforo foliar a las edades de 
15 y 60 días con los métodos de Olsen y Bray II. 
Las relaciones entre el fósforo aprovechable extraído por estos m 
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todos químicos con el porcentaje de fósforo en las plantas se pueden apre- 
ciar claramente en las figuras 14,15,16,17,18,19,20,21,22. 
4.5. Porcentaje de fósforo en las plantas a los 
15, 30 y 60 días de edad. 
En el cuadro 5 se presentan los porcentajes de P en hojas 
de plantas de algodón a diferentes edades. Se encontró que a estas dife-
rentes edades el contenido de fósforo en plantas variaba coincidiendo con 
lo informado por Benton (1), se notó un aumento progresivo en el contenido 
de fósforo en la planta de estas edades. Esto está de acuerdo con ?o ano- 
tado por Dean citado por Millar (16) y por Schauble (20). A los 15 filas de / j 
edad se encontró que la media del porcentaje de fósforo en la planta era de 
0,31%, a los 30 días de 0, 44% y a los 60 días de 0,54%; Estos valores 
concuerdan con lo encontrado por Vretta-Kauskoleka (24). Los va:_ores ha- 
llados a los 15 días y 30 días de edad también se encuentran entre Los ni- 
veles de fósforo deseables que encontró Small (21) en estudios hechos sobre 
algodón en Tallega County Alabama. Estos valores de fósforo en la pianta 
hallado a los 15 días también concuerdan con lo encontrado por Benton (1) 
en hojas de algodón en Georgia. 
En general el contenido de fósforo foliar fue mayor a los 60 días de 
edad de la planta, pero hubo algunas muestras foliares que disminuyen. en 
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su contenido de fósforo, esto es contrario a lo que dicen muchos investi-
gadores (20,16) en estudios de análisis foliar, pero puede explicarse es-
to probablemente a condiciones ambientales y de cultivo adversas. 
4.6. Relaciones entre el porcentaje. de Carbon, 
r eánir')y e !"•6sforn 
suel,os y subsuelos, 
En el cuadro 6 se presentan los coeficientes de cerre, 
ci( e entre los métodos químicos de extracción de f6s_foro en el SU€ . c y 
subsuelo con los porcentajes de carbono en el suelo y subsuelo. 
Al comparar estos métodos quImicos con los pc entajea de . 
bon en suelos y subsuelos respectivamente se observó que solo ies 
dos de Bray I y Olsen dieron alta significación con los poreerraes 
bfai del suelo. Los coeficientes de correlación entre ei mItodo de }1.7ay 
y porcentaje de Carbono en. el suelo fue de r0, 76l** entre Olsen y por- 
(enlaje de Carbono en suekó rO,672,1 ''';; en las derna.s 
los métodos qul.niros y porcentajes de Carbono en suelos y subsuelos no 
hiibo lognie.cación. De acuerdo a lo encontrado podernos concluir que exis- 
una uort órthrec,a, entre el .hs(urn asini1able y el po:.Terosw de 
b no (»Tanteo en los suelos estudiados; Ya que se observó un mayor p, 
~taje de carbono en los suelos que en los subsuelos, encontrandos 7iam- 
bién una mayor cantidad de fósforo en los suelos que en1.o S.11S11(;_ 
esto concuerda con armado por otros investigadores 
 
En las figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28 se pueden obser-7ar las 
iones entre el porcentaje de carbono orgán'...no y el _:¿:•sjoro 
extraído por los tres métodos tanto er. suelii •:rrio en sub sue• 
Al observar los valores de 6sforo en las plantas a dif-eren,:e 
des, se enzontró que estos porcentajes estaban de acuerdo lo hz 
por varios .nvestigadores (1,21,24). Los contenidos de f6sts- 
encontrados en esta área tropical son bastante altos, luego sF-  esne: 
una alta significación en estas correlaciones. Esto puede ser ex..p. 
probablemente a que la planta puede hacer uso de una buena parte 
fósforo orgánico del suelo que se encuentra en la materia o:- 
ste seg-n Bower y Nlortensen citados por Bornemisza (4) es has.a 
to grado disponible para las piantas. El fósforo que la planta 
subsuelo probablemente sea sforo inorg`anic.o 
Al agrupar los suelos por el % de carbono orgánico se c‘bser 
los promedios de los porcentajes de P en hojas de algodón co.i.ectad¿ 
las tres diferentes edades de las plantas aumentaron en relación dii 










parar los: ptmedios de laS ppm de P en el suelo agrupados 
ae'•arbrno orgánic6 y con P yjas de algodOn. Esta rela.cri 
observada al zomoara.r esos- promea.os irdican que el fb.stTeT-_-, :e- 
c- n.a.,fe-- de , suelo a las plan:as de a.2-bdn deberá estar estreenarner_-:e 
„ac ad.r., aL 6sforo estos suelos ._rrpicales - a.a de 
aprovechara estará „Enda ab 'r' a la -!..berac. n 
oác e:n estas conc..,i-dnr,es ambientales del tr6pi 9, Lo 
sido -o, e -azi-lo por 1.-Itzos auzz-..r es a„ esmdiar las 
-, am.bs suelos 1:rovicales. Ver Cuadro 7. 
V. CONCLUSIONES. 
En general los valores de pH de las muestras analizadas 
tanto en suelo como en subsuelo, estuvieron muy cercanas 
a la neutralidad. 
Los suelos y subsuelos estudiados presentaron bajo conte-
nicio de carbono orgánico, variando sus valores de 0,15 a 
1,35%. Encontrándose en general mayores cantidades de 
carbono orgánico en los suelos que en los subsuelos. 
Los porcentajes de carbono orgánico de los suelos presenta-
ron una buena correlación con los métodos de Bray 1 y Osen, 
pero no con el método de Bray II. Los porcentajes de 
no orgánico en los subsuelos no presentaron correlacyi)e cut, 
ninguno de estos métodos 
Los contenidos de !befo o aprovechable de los suelos y sub 
suelos analizados por estos tres métodos químicos fueron en 
general bastante altos, sin embargo el método que e ma- 
yor cantidad de fósforo fue el de Bray II, siguiendole el méto-
do de Oisen. 
Las correlaciones entre los métodos Bray I, Bray U y 01.sen 
tanto en los suelos como en los subsuelos, en general fueron 
95 
buenos excepto el de Bray 11 con Olsen en suelos que no die-
ron significación. 
6. El contenido de fósforo aprovechable en general fue mayor 
en los suelos que en los subsuelos estudiados. 
Las correlaciones entre los porcentajes de fil.),sfer ,-, en la s 
plantas a diferentes edades con los métodos químicos de ex-
tracción de fósforo en los suelos en general no. fueron buf-nas, 
pero se encontró significación entre el porcentaje de f6s.::z.)ro 
en las plantas a los 15 y 60 días con e/ método de Bray 
también se presentó significación entre el porr ejf 
foro en las plantas a los 15 días con el método de O 
Los contenidos (11- fósforo en las plantas a las edadt S ri 
30 y 60 días variaron, encontrándose que estz..- s 
mentaban en forma progresiva con estas edades. - 
Existe una relación directa en general entre el % de f. 
orgánico y el fósforo aprovechable tanto en los suelos ccmo 
en los subsuelos estudiados. 
De acuerdo a los grados de relación que se presenta':ent;re 
los tres métodos químicos utilizados con los porcentajes de - 
toro en las 1-ioas de algodón con las diferentes edades- di las 
plantas podemos concluir que el método de Bray II es el que 
puede indicar mejor las necesidades de fósforo aprovecha-
ble en estos suelos. A este método le puede seguir proba-
blemente el método de Olsen, ya que también presentó un 
grado de relación aceptable con el contenido de fósforo en 
plantas a la edad de 15 días, pero no en las el:ras erladc s. 
11. Al agrupar los suelos por sus % de carbono orgánico y com-
parar los promedios de fósforo en las hojas de algodón y los 
promedios de fósforo aprovechable en el suelo, se observa 
una relación directa y que lleva a influir que el ft sf.cre apr: 
vechable a la planta, tenga origen en la fracción de P or..gá-
nico del suelo. 
VI RESUMEN 
El presente trabajo fué realizado con muestras de suelos, subsue-
los y muestras de hojas de algodón colectadas en la región algodonera del 
Valle del A
.
riguaní ten el Departamento del Magdalena. Esta regi(n esta 
situada en la parte central Este del Departamento del Magdalena, entre 
los ríos Arlguanf y Fundac(»n. 
En el curso de este estudio, se verificaron diferentes tipos de traba-
jos a saber: 1.) Trabajo de campo, que comprendió la localización del área, 
sitio de muestreo, anotaciones y demarcación de estos si os; 2.) Trabajo 
de laboratorio, que comprendió la preparación de las muestras, cbtención 
de peso seco de las muestras de suelo y subsuelo, determinac n en los sue-
les y subsuelos del: p14, textura color, % de carbono orgánien, aná s s de 
fósforo aprovechable con los métodos Bray I, Bray Il y Olser, 
de peso seco de las muestras follares colectadas a diferentes edades A. 
sis de fósforo en éstas. 
De los resultados obtenidos en el laboratorio se correlain.a.rorl Los 
porcentajes de carbono orgiltnico, obtenidos en los suelos y subsuelos 'con los 
valores de fósforo aprovechable extraído por cada uno de esos métodos 
químicos en los mismos; Los valores de fósforo aprovechable de estos tres 
métodos químicos entre si., tanto en los suelos como en los subsuelos 
049= 
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nalmente los valores de fósforo aprovechable extraído por cada uno de 
los métodos químicos en los suelos con los porcentajes de fósforo en 
las plantas a diferentes edades. 
Estas correlaciones se verificaron con el objeto de estudiar y 
comprobar el grado de relación que existe entre estos resiO.tados. 
En las correlaciones entre el porcentaje de carbono orgánico y el 
fósforo extraído por los tres métodos químicos (Bray L  Bray II y Olsen), 
en suelos y subsuelos solo los métodos de Bray I y Olsen dieron esta sig-
nificación con los porcentajes de carbono en el suelo. Al correlacionar 
los valores de fósforo aprovechable extráido por estos métodos químicos 
mencionadas tanto en los suelos como en los subsuelos se encontrty alta 
significación entre ellos. Los valores de fósforo aprovechable extraído 
por estos métodos al ser correlacionados con los de fósforo en la rainta a 
diferentes edades solamente se encontró significación entre el porcentaje 
de fósforo en la planta a los 15 días, con los métodos de Bray Ji Olsen, 
y el porcentaje del fósforo en las plantas a lOs 60 días con el método de 
Bray II. 
4 
Los suelos y subsuelos presentaron bajos contenidos de carbono or-
ganieo. Los contenidos de fósforo aprovechable extraído por estos métodos 
. -<•'47 tk-r1.• . •,.t1,1plyn.•1314?gprr•k•- 1 1-7,s 1,  •='¡ 1:>1. 4,01404 
qutmicos fueron altos para los suelos y subsuelos, pero se eni:Lintr.¿ 
mayor cantidad en los suelos. 
Los Contenidos de fl'isfcro en las plantas a las edades de 15-30 y 60 
días aumentaron en forma progresiva con estas edades. 
SUMMARY 
These studíes were carried out with soil, subsoil and cotton 
leaf samples collected from cotton lands at Valle of Ariguani Magda-
lena Departamento This area is in the eastern Central part of the 
Departament Magdalena, between Ariguani and Fundaci6n Riverso 
Two kinds of work were performed : 1) Field work, which im-
plicated the location and demarkation of Sampling areas and repots 
of these activities. 2) Laboratory work, which implicatedl Prepara-
tion of samples; determination of soil and subsoil sample dry weights; 
determination of soil and subsoil pH, texture color and percentaje of 
organic carbon; analisis of available phosphorus Bray I, Bray II and 
Olsen Methods; Phosphorus analisis on leaf samples collected at dr:e-
rent ager and the& dry weightso 
Laboratory resulta were correlated: Soil and subsoil organic car-
bon percentajes with available phosphorus values obtained by three 
methods themselves; available soil phosphorus with phosphorus percen-
tages of different age planta, in the correlatins between organic carbon 
percentages and phosphorus extracted by the three chemical methods 
(Bray I - Bray II - Olsen), only Bray I and Olsen gave high signification 
with sol.' carbon percentages. Corralating the valves of available phospho- 
progressivily ratate lo these ages. 
101 
rus extraeted by these ehernical mentioned methods in so-jis and sub-
soils it was found high signífic.ation amongst them whe corralating 
values of avadlable phosphorus extraeted by the three methods mento
ned aboye with different age plants phosphorus percentages it was found 
significa oh only with B:ray Olsen methods in 15 dáys plants ; in 
69 days pla_nts it was found significtion °n'y with Bray II method. 
Soil and subsoils presen ed low percentages of organic carbn 
The contents of available phosphorus extracted by these chernv_al mk:Ithods 
were hight to soils and subsoils, but it was found higger arnaur_ts in 
sous than in subsoLls 
The eontents of phosphorus in 15-30 and 60 age par neased 
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